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El presente trabajo no va encaminado a refutar ni
sostener teoria alguna que se haya emitido acerca del
calor animal; solo lleva por objeto exponer ligeramen-
te varios asuntos relativos a la materia, para gque se juz-
gue y aprecie debidamente el valor real de la doctrina
de cada una de las teorias que se han esforzado en ex-
plicarlo.

Prescindimos de la frase calor animal y empleamos
la de calorico organico 0 vital; porgue siendo el calori-
co—en el asunto que nos ocupa— como fuerza, una ma-
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nitestacion universal de todos los seres vivos de ambos
reinos, animal y vegetal, mejor dicho de toda materia
organizada; y constituyendose a la vez en condicion fi-
sica, esencial y elemental de la vida, de la existencia de
los seres pertenece de hecho al dominio de la Biologia

general. |
Principiaremos por hacer alguna memoria del calo-

rico como fuerza fisica de la naturaleza, para de su co-
nocimiento partir al estudio del calorico organico 0 vital.
Pues toda teoria para formularse debe ser precedida de
alguna exposicion de los conocimientos suministrados
por las ciencias auxiliares y de los adquiridos mediante
la observacion y la experiencia. Despuées de satisfacer
estas premisas solamente, podemos apelar a las hipotesis
0 & las conjeturas mas 6 menos racionales.

La accion del caldrico se manifiesta en nosotros por
una sensacion particular que llamamos calor para dife-
renciarla del principio mismo. Pero ademas de esta
accion de caracter vital, en los cuerpos no organizados
produce otro cambio consistente en una dilatacion 6 en
una contraccion segun que haya aumento O sustraccion
de calorico y que ninguna relacion tiene con la primera.
La fuerza calorifica se mide solo por los fenomenos de
dilatacion.

Leyes od calorico.— 1? EIl caldrico en todos los cuer-
pos tiende al equilibrio; mejor dicho tiene lugar un cam-
bio continuo entre todos los cuerpos calientes puestos en
contacto 0 a la distancia, hasta que todos esten a igual
temperatura. Este cambio se verifica por la conductibi-
lidad en los cuerpos que estan en contacto, y por la irra-
diacion en los que se hallan & distancia (Caldrico estati-
co y calorico radiante).

Pero dos cuerpos gque marcan la misma temperatu-
ra encierran con frecuencia, diferentes cantidades de ca-
lorico, de agqui una segunda ley.

2! Las cantidades de caldrico necesarias, para ele-
var pesos iguales de diversos cuerpos a la misma tempe-
ratura no son iguales. Asi la cantidad de caldrico que
eleva a un grado un kilogramo de agua eleva a g° un
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kilogramo de hierro. Y sI ponemos en contacto dos
masas iguales, una de agua & 100 con otra de hierro a
0°, veremos luego que ambas se encuentran a 9 ; lUe-
<0 le ha bastado al agua perder un grado para calen-
tar al hierro a 90. Las cantidades relativas de calori-
CO necesarias 'para elevar dos cuerpos del mismo peso
a igual temperatura se han llamado calores especificos
y se dice que sus cuerpos tienen diferente capacidad pa-
oa el calorico. Para esto se ha convenido en elegir
el agua y optar por unidad de medida la cantidad de
calorico necesaria para elevar de o a4 ic un kilogramo
de agua destilada. Esta unidad determinada se llama
caloria,

3? El estado fisico de los cuerpos, solido, liguido o
gaseoso, depende de la cantidad de caldrico que encie-
rra, y todos los cuerpos pueden pasar por estos tres es-
tados si se les proporciona el calorico necesario. Por lo
general a estos tres estados corresponden volumenes di-
ferentes y diferente movilidad de sus moleculas,

47 En todo cambio de estado de un cuerpo cierta
cantidad de calorico se convierte como se dice en calori-
co latente, si el cuerpo pasa de un estado en el cual sus
moléeculas son menos libres a otro en que lo son mas;
por lo contrario se desarrolla caldérico cuando el cambio
es en sentido Inverso. Esta ley es de importancia ca
pital. Si por ejemplo, se mezcla un kilogramo de hielo
a 0° con otro de agua a 790 la mezcla resulta a 0?
cuando todo el hielo se ha fundido; luego este cuerpo
para licuarse ha absorbido todo el calorico que contenia
el agua, esto es 19 calorias; como este calorico no ha
producido ningun efecto sensible en el termometro se lo
ulama latente, Asimismo cuando un cuerpo pasa del es-
tado liquido al de gas cierta cantidad de caldrico se ha-
ce latente. Reciprocamente haciendo volver el vapor al

estado liquido se dejaran en libertad las calorias absorbi-
das en el fendbmeno inverso.

Estas son las leyes mas principales y generales del
calorico. En lugar oportuno veremos la aplicacion que
ellas tienen al calor co organico, gque no reconoce ni
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puede tener por fundamento otra fisica, ni otras leyes
gue las universales y comunes.

Continuaremos haciendo presente algunas propie-
dades y fendomenos inherentes al caldrico. En el pri-
mer tercio del siglo pasado todavia se consideraba al
calérico como una sustancia material suigCleris, que
sustrayendose a la gravedad se Iinterponia entre los po-
ros de los cuerpos y aumentaba su volumen. Y como,
segun esta teoria se presentaban a la explicacion varios
hechos de los mas importantes, tales como la invariabili-
dad de los calores especificos, el calor latente, se admi-
tia sin escrupulo que el calorico podia alojarse entre
las particulas de los cuerpos, de manera de no ser sen-
sible al termometro, y que las diversas sustancias te-
nian capacidad calorica diferente (semejante al lumi-
nico).

Pero otros fisicos como Newton, Runford, etc. estu-
diando la relacion que existe entre el movimiento vy el
calorico, emprendieron en una nueva era de Investiga-
ciones y concluyeron que el calorico era nn movimiento
gue tiene lugar en el Interior de los cuerpos, en cuya
virtud las distancias intermoleculares varian cuando es-
tas moléculas entran en colision bajo la influencia de los
agentes mecanicos 0 quimicos. Quedando, en definiti-
va, establecida la teoria mecanica del calorico, la Unica
aceptada hoy por todo el mundo cientifico y sobre la que
no debemos detenernos.

Transformacion dd calorico en movimento— ES cosa  por
demas conocida gue el movimiento se transforma en ca-
lorico 6 mejor dicho, que el movimiento engendra calo-
rico. Siendo esto una verdad es natural y racional que
entre las potencias mecanicas ordinarias y las cantidades
de calorico desarrollado debe existir una relacion intima



| BOBRK Br. CALORICD ANEKAL

q@e e Mmid& s &k Ty B v
“‘Mﬁﬂu & & 'l Mﬂﬁrﬂt‘* (B’-, e
tenci Muﬁu. (1)

p'm p&n Q‘J‘ ey -

.‘ ¢ JM EnCOGE m e
xtremos nenm lm cmla Len-

‘ fim;‘-
s En otra

g« 148 & '..‘g 1
i ‘1"’ .“""‘\a. \
. ' 3 0—“
] \ r‘-—- a.
]

¢.,J:< il
. .,‘-3

" | n,..<,‘,-~.'..\__.,

- -

- -u_)
Q‘.\, 0

:

g ,




exper'mentaimente esta relacion por medio cie tma ma-
quina en Jac lal una rueda sumergida en una masa de
agua es puesta en movimiento por Ja caida de un peso.

Al contrario dé la opinion admitida observo que los li-
quidos se calentaban por el frotamiento, y a pesar de la
débil cantida 1 de caldrico desarrollado gracias a la sen-
sibilidad de sus Instrumentos demostro que para produ-
CII una caloria era necesario gastar 428 kilogrametros
de fuerza.

Esta fuerza es enorme, equivale & seis caballos de
vapor. Una maquina que tuviera en caballos de vapor
dicha fuerza, empleando toda su accidon en calentar 1Ir?
kilogramo de agua elevaria la temperatura de esta masa
a un solo grado por cada segundo de tiempo, y, de una
manera general la fuerza que elevaria 428 kilogramos
de agua a un metro de altura, en un tiempo cualquiera,
| fuera empleada en elevar la temperatura de la mis-
ma masa de agua, no produjera sSino una variacion ter-
momeétrica de un grado ctg. en el mismo espacio de
tiempo.

Conversion ddl calorico en movimiento— La transformacion
del movimiento en calorico 0 de una manera mas gene-
ral, la produccion del calorico por el movimiento cuando
este cesa de manifestarse bajo su forma ordinaria, es
una nocion con la cual nos familiarizamos sin dificultad;
| ero no concebimos tan facilmente el fendmeno inverso,
esto es una absorcion de caldrico correlativo de toda
produccidon de movimiento. Segun la antigua teoria,
siendo el caldrico una sustancia no puede desaparecer,
era pues de importancia establecer la verdad clel hecho
por medio de la experiencia. La solucidon de este pro-
blema ha presentado dificultades.

No es raro ver el calorico dando origen al movi-
miento. Todas las expanciones y dilataciones produci-
das por el fuego,- son movimientos mecanicos que tienen
por causa determinante el caldrico. Las dilataciones
del aire y de los cuerpos solidos, la enorme fuerza de los
explosivos y la gigantesca potencia de las maquinas de
vapor son efectos del caldrico. EI calorico desaparece y
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SIn embargo, Midiendo la cantidad de caldrico efectivo
contenido en el cuerpo humano se le encuentra notable-
mente menor que el producido por la combustion mas
Intensa. Hirn, en una experiencia ha demostrado una
diferencia de 436 calorias, 330 en otra y calculando se-
gun los resultados de la primera el trabajo efectivo de la
secunda encontro haber un acuerdo entre el calculo v la
observacion. Reciprocamente, si un hombre desciende
una escalera la cantidad de calorico contenida en su cuer-
po aumenta, porque al trabajo organico se anade el de la
pesantez.” (1)

Esta comparacion es muy aceptable, manifiesta la
semejanza grande (en apariencia) entre los animales y
las maquinas de fuego. EIl error esta en no haber podi-
do averiguar el verdadero manantial, la procedencia, el
como se desarrollaba el caldrico animal.

No extraneis que me separe tanta distancia de la
mayor parte de la doctrina, teorias € hipdotesis que son
el texto, como obligado, sustentado por casi todas las
obras que tratan de esta materia y que todos vosotros
las conocéis. Asimismo no os sorprenderéis de oir talvez
nuevos razonamientos, pero que estan ajustados a todas
las verdades y principios fundamentales de la Fisica y
Fisiologia modernas, y por tanto, con derecho a ser aten-
didos y aceptados a discusion.

Calorico animal es el desarrollado y desprendido
de los organismos vivos animales. Pero produciéndose
tambien en el seno de la materia organizada vegetal, y
no pudiendose prescindir en biologia, como en fisiolo-

(1) P. Secchi. “L’ Unite des Forces Phisiques/
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miento alguno. Cada factor por separado no constitu-
ye, No origina ningun fendmeno vital.

2? Cada substratum reacciona de diversa manera
bajo la Influencia de un mismo estimulante.

A este principlio agreguemos, como en auxilio aquel
otro de la energia especifica de cada substratum. Se-
gun este principio, un mismo substratum material reac-
ciona siempre de idéntica manera, bajo el estimulo de
cualquier excitante, hecho que se deriva de la especial
construccion material propia de cada substratum.

|V

Fuentes ol Caldrico— Siendo el caldrico una fuerza vi-
va no puede concebirsele procedente de otro origen, ni
mediante otro mecanismo que el de la trasformacion de
otra fuerza potencial 0 viva en calorico. Esto es inva-
riable, irrevocable. Indaguemos cual 6 cuales son estos
manantiales 0 fuentes del calorico en los organismos
VIVOS.

Al descubrimiento de Priestley en 1776, siguio La-
voisier en 1789 interpretando y quiza creyendo explicar
el verdadero papel del oxigeno sobre la materia organi-
zada viva. En efecto, Lavoisier comparando la com-
bustion con la respiracion, establecid que ésta como
aquella consistia 6 no significaba otra cosa que esta for-
mula: consumo de exigeno, produccidon de acido carbo-
nico y desprendimiento de calorico. De la somera ob-
servacion de este triple fenomeno concluyd que el oxi-
geno oxidaba 0 quemaba directamente los tejidos vivos,
cual lo hace con otros cuerpos fuera del organismo; qu *
el fenomeno de la respiracion era identico al de la com-
bustion.

Le asemejo el organismo a las maquinas de fuego.
Comparo la respiracion con un fogon cualquiera: la par-
te alta de las vias respiratorias representaba la chime-
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nea exactamente, por donde fluia el oxigeno y se des-
prendia el acido carbonico, producto de la combustion
de los tejidos. Conclusion precoz exagerada. En los
organismos no hay talvez un sélo fenomeno de combus-
tion directa.

Estos hechos y conclusiones fueron robustecidos,
entre otras, por la observacion siguiente: Lavoisier ha-
bia observado que un hombre en reposo consumia, des-
prendia una cantidad mucho menor de oxigeno y acido
carbonico respectivamente y poco calorico, naturalmen-
te, que cuando se encontraba en pleno trabajo muscular.
De aqui concluyd que el trabajo muscular avivaba las
combustiones organicas y nhecesariamente acompafaba
mayor desprendimiento de caldrico.

Este error explicaba entonces, en Lavoisier ha si-
do y es todavia la doctrina consagrada en la mayor par-
te de las obras y lo Unico que muchos alcanzan a co-
nocer.

De estos hechos de observacion y sus respectivas
Interpretaciones se desprendio, de la manera mas natu-
ral y logica, la doctrina fisiologica de que el caldrico ani-
mal derivaba 6 procedia de las combustiones intraorga-
nicas, estas quedaron establecidas, reconocidas, como
unica fuente del caldrico. Y de aqui no hubo otra cosa
sino dar un paso, tambien natural, Indicado por esta fi-
siologia.y establecer 0 plantear en patologia la teoria cc-
las oxidaciones 0 combustiones, que nos explicara a satis-

faccion el proceso morboso fiebre.
Asi quedo definitivamente establecida y explicada

la teoria de las oxidaciones; tanto en fisiologia como en
patologia.

.* ® ©

Estudiemosla, analizemosla por o menos en el te-
rreno fisiologico, que es el suyo propio, exclusivo.

SI son dignos de memoria de la ciencia los trabajos
el malogrado Lavoisier, relativos a precisar el uso del
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oxigeno en la naturaleza, no fueron igualmente felices
sus Imperecederos estudios para determinar e) papel dei

mismo en la respiracion. La época lo requeria, sin que
por ello su genio haya dejado de hacer el mayor servicio
a la fisiologia.

Comprendiendo Lavoisier el lazo que vinculaba la
respiracion con la produccidon de caldrico, asimild eésta a
una combustion: dijo que el fenomeno era idéntico, co-
mo hemos dicho, al que pasa en un foco de calorico
cualquiera; conclusion basada en su luminoso principio
confirmado por la experiencia y consagrado por la cien-
cia. de que en la naturaleza no hay dos fisicas ni quimi-
cas diferentes, segun que los fenomenos se manifiesten
en la materia bruta 0 en la organizada.

Se admitidé pues en el seno de la materia viva una
franca y verdadera oxidacion: el exigeno se fijaba al car-
bon y al hidrogeno de los tejidos, dando por resultado
acido carbonico y agua: habia combustion directa Unica
fuente del calorico organico.

Esta teoria fue reforzada y talvez ratificada por el
hecho experimental de que el calorico, desprendido en
un tiempo dado, resultdo igual al de la combustion dei
carbono correspandiente al acido carbonico exhalado en
el mismo tiempo. Esto le indujo a Liebig a dividir las
sustancias alimenticias en ternarias O respiratorias 0 de
combustion, y albuminodeas 0 plasticas, no reconocien-
do otra fuente alguna de calorico ni otro mecanismo ca-
paz de producirlo.

En la combustion del carbono el volumen del acido
carbonico desprendido es igual al del oxigeno consumi-
do; en la respiracion no sucede igual cosa: el oxigeno
iInhalado excede al contenido en el acido carbdnico ex-
halado. Hay un deficit de oxigeno. Los partidarios
de la combustion responden que el oxigeno perdido ha
sido Invertido en la formacion de agua. Contestacion
Inadmisible, gratuita.
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149 FISIOLOGIA

ciencia moderna respecto del acido carbdnico, de este
aparecido sin que se acierte a designar el comc de su

formacion.

vV I

Principian.os por declarar gue no hay, ni se ha de-
mostrado hasta hov, combustion del carbono; esto es h-
jacion directa del oxigeno al carbono. Los hechos y ob-
servaciones que han servido de punto de partida 6 de
apoyo para tal aseveracion doctrinal, los conocemos vya,
por tanto no los repetimos.

En el experimento anterior, durante el funciona-
miento de la glandula submaxilar ya se observa que, a
mas de la ausencia de sintesis de agua, hay falta de
produccion de acido carbodnico: la sangre que sale no lo
contiene, sin embargo del aumento de calorificacion; fe-
nomenos inconciliables con la combustion. Si pasamos
a observar el musculo en actividad notaremos lo con-
trario. La sangre que de él sale esta cargada de acido
carbonico, pobre en oxigeno; pero hay, como en la ex-
periencia anterior, elevacion de temperatura. Tenemos
pues en el primer caso: sangre venosa cargada de oxXi-
geno, con escaso acido carbonic \ elevacion de tempera-
tura: en el segundo caso, sangre venosa pobre en oxi-
geno, cargada de acido carbonico elevacion de tempera-
tura: cOmo cohonestar este resultado ultimo é identica
en ambos casos, elevacion de temperatura, con procesos
contrapuestos segun lo atestigua el analisis de.la sangre
eferente?

Fijemos mas nuestra observacion en |lo que pasa en
el funcionamiento muscular. EI musculo en reposo ab-
sorve mayor cantidad de oxigeno que la contenida en el
acido carbodnico exhalad i1 en el mismo tiempo. El muscu-
lo en actividad, por 1> contrario, toma menos oxigeno

que tn el estado de reposo.

SI a una rana la dejamos exhangiie y llenamos su
s:st na muscular con agua salada y la colocamgs en el
vaLo, bajo una campana, continua viviendo, y (0€SpUES
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